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Indera adalah kumpulan dari reseptor yang membentuk organ atau alat khusus 
yang terdapat pada tubuh manusia., salah satu yang terpenting adalah indera 
penglihatan. Apabila seseorang mengalami gangguan pada indera penglihatan, maka 
aktifitasnya akan jadi sangat terbatas karena informasi yang diperoleh akan berkurang 
dibandingkan yang berpenglihatan normal. Salah satu cara mendapat informasi 
adalah menggunakan indera pendengaran. namun media yang mendukung 
keterbatasan ini masih sangat terbatas. meskipun demikian, mereka tetap berhak 
memperoleh haknya sebagai manusia termasuk hak atas informasi dan beraktifitas. 
Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang sebuah alat dengan fungsi jam 
berupa angka Braile dengan fitur alarm sehingga dapat menyelesaikan masalah 
minimnya media informasi waktu bagi penyandang tunanetra. Dalam melakukan 
penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kualitatif dengan 
metode eksperimental, karena melakukan pengembangan sebuah alat dan melakukan 
penelitian berupa eksperimen terhadap objek penelitian penulis. Hasil dari penelitian 
ini berupa alat bantu yang dapat mengingatkan waktu kepada penyandang tunanetra 
atau disebut Smart Box Braile. 
Berdasarkan uraian diatas, betapa pentingnya memperoleh informasi melalui 
indera penglihatan merupakan suatu hal yang urgen dalam kehidupan sehari-hari. 
untuk itu, dibuatlah sebuah media yang dapat membantu penyandang tunanetra untuk 
memperoleh informasi. Dalam hal ini, waktu. 
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A. Latar Belakang Masalah 
Indera adalah kumpulan dari reseptor yang membentuk organ atau alat 
khusus. Sedangkan mata adalah alat indra penglihat yang di dalamnya terdapat 
jaringan-jaringan indera penglihatan. Indera pengelihatan merupakan sumber 
utama informasi bagi manusia sedangkan selebihnya berasal dari indera lain. 
Dengan demikian, apabila seseorang mengalami gangguan pada indera 
penglihatan, maka kemampuan aktifitasnya akan jadi sangat terbatas karena 
informasi yang diperoleh akan jauh berkurang dibandingkan yang berpenglihatan 
normal. 
Setiap individu merupakan bagian dari masyarakat yang dalam 
kehidupannya tidak lepas dari nilai dan norma yang berlaku didalamnya. Seorang 
penyandang tunanetra juga merupakan bagian dari masyarakat yang memiliki hak 
dan kewajiban yang sama sebagai warga negara, dan derajat yang sama sebagai 
manusia ciptaan Tuhan. 
Berdasarkan data dari Kementerian Sosial RI, pada tahun 2012, jumlah 
penyandang disabilitas di Indonesia mencapai 3,11%, atau sebesar 6,7 juta jiwa. 
Sedangkan jika mengacu pada standar Organisasi Kesehatan Dunia PBB (WHO) 
yang lebih ketat, jumlah penyandang disabilitas di Indonesia mencapai 10 juta 
jiwa, sementara rata-rata jumlah penyandang disabilitas di negara berkembang 





Dewasa ini, fungsi informasi tidak dapat lagi dipisahkan dari masyarakat. 
Bahkan dalam Undang Undang Dasar 1945 Pasal 28F yang berlaku di Indonesia 
disebutkan bahwa setiap warga negara berhak untuk berkomunikasi dan 
memperoleh informasi untuk mengembangkan pribadi dan lingkungan sosialnya, 
serta berhak untuk mencari, memperoleh, memiliki, menyimpan, mengolah, dan 
menyampaikan informasi dengan menggunakan segala jenis saluran yang tersedia. 
Undang Undang Dasar tersebut telah mengatur bagaimana jaminan setiap warga 
negara dalam memperoleh informasi tanpa melihat kondisi ekonomi, sosial dan 
budaya warga itu sendiri. 
Selain larangan untuk melakukan pembedaan/diskriminasi terhadap 
kelompok tertentu, sesungguhnya telah menjadi ajaran utama dalam agama Islam 
mengenai kesamaan derajat setiap manusia di mata Allah Swt., Hal ini senada 
dengan firman Allah dalam Surah Al Hujarat/49:13; 
 ِا  ؕاُۡوفَزاََعتِل َلِٓئاََبق َّو ًابُۡوعُش ۡنُک ٌٰ ۡلَعَج َو یٰث ًۡ ُ ا َّو ٍسََکذ ۡي ِّه ۡنُک ٌٰ ۡقَلَخ اًَِّا ُساٌَّلا اَہَُّیا
ٰٰۤی َّى
 ٌسۡیِبَخ ٌنۡیِلَع َ ہاللّٰ َّىِا  ؕۡنُکٰقَۡتا ِ ہاللّٰ َد ٌۡ ِع ۡنُکَهَسَۡکا  
Terjemahnya : 
Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-laki 
dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan 
bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal.Sesungguhnya orang 
yang paling mulia diantara kamu disisi Allah ialah orang yang paling takwa 
diantara kamu.Sesungguhnya Allah Maha Mengetahui lagi Maha Mengenal. 
(Departemen Agama, 2008) 
 
 
Dalam Tafsir Al-Misbah dijelaskan bahwa : Wahai manusia, sesungguhnya 
Kami telah menciptakan kalian dalam keadaan sama, dari satu asal: Adam dan 





bersuku-suku, supaya kalian saling mengenal dan saling menolong. Sesungguhnya 
orang yang paling mulia derajatnya di sisi Allah adalah orang yang paling 
bertakwa di antara kalian. Allah sungguh Maha Mengetahui segala sesuatu dan 
Maha Mengenal, yang tiada suatu rahasia pun tersembunyi bagi-Nya. (Shihab, 
2002) 
Dari ayat diatas dapat dipahami bahwa Allah Swt. menciptakan manusia 
yang pada hakikatnya satu keluarga dengan proses peciptaan yang seragam. 
Dalam ajaran agama Islam tidaklah membenarkan sikap membeda-bedakan setiap 
mahluk ciptaan-Nya. Termasuk membedakan dalam hal hak dan kewajiban setiap 
Mahluk-Nya. 
Begitu pula dengan penyandang tunanetra yang memiliki keterbatasan fisik 
berupa kebutaan yang  sering kali tidak dapat disembuhkan secara medis, 
penyandang tunanetra sama halnya dengan manusia pada umumnya. Penyandang 
tunanetra tetap berhak memperoleh haknya sebagai manusia, termasuk hak atas 
informasi. 
Salah satu cara penyandang tunanetra dalam mendapatkan informasi adalah 
dengan cara mendengar. Namun media yang mendukung audio bagi tunanetra 
hingga saat ini sangatlah terbatas. Dengan keterbatasan dalam hal penglihatan, 
penyandang tunanetra tetap berhak memperoleh haknya sebagai manusia, 
termasuk hak atas informasi dan beraktifitas. 
Keterbatasan informasi menyebabkan penyandang tunanetra cenderung tidak 
terlalu aktif dalam menjalani kesehariannya sebagai salah satu rutinitas. 





salah satu faktor utama adalah tidak adanya sumber informasi efektif bagi 
penyandang tunanetra. Faktor lainnya adalah alat cetak huruf Braile berupa 
printer maupun mesin ketik huruf Braile manual yang terbatas dimiliki oleh 
beberapa lembaga saja. 
Perkembangan teknologi saat ini telah merambah berbagai aspek kehidupan  
manusia. Peradaban ini telah memberikan banyak manfaat bagi manusia dalam 
melakukan kegiatan sehari-hari. Teknologi yang berkembang memudahkan 
kegiatan manusia non-disabilitas maupun penyandang disabilitas. 
Akan tetapi, terobosan teknologi yang dilakukan hanya berorientasi untuk 
pasar. Hanya sedikit yang melakukan terobosan untuk mengembangkan teknologi 
bagi penyandang disabilitas. Adapun teknologi yang dikembangkan hanya 
menyasar bagi penyandang disabilitas kelas menengah keatas. 
Adapun ayat Al-Quran yang berkaitan dengan teknologi dalam Q.S Yunus / 
10 : 101 yaitu, 
 ْيَع ُُزرٌُّلاَو ُتاَیْلْا يٌِ ُْغت اَهَو  ِۚضَْزْلْاَو ِتاَواَوَّسلا ِيف َاذاَه اوُسُظًْ ا ُِلق
 َىُوٌِهُْؤی َلَ ٍمَْوق 
Terjemahnya : 
Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan di bumi. Tidaklah 
bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi 
peringatan bagi orang-orang yang tidak beriman" (Departemen Agama, 
2008). 
 
Dalam ayat di atas Allah memerintahkan kepada rasul Nya agar menyuruh 
kaumnya untuk memperhatikan dengan kepala mereka segala yang ada dilangit 





menghasilkan ilmu pengetahuan agar manusia yang beriman mampu melakukan 
perubahan di dalam dunia ke arah yang lebih maju. 
Ayat ini, dan banyak lagi yang lainnya mendorong umat manusia untuk 
mengembangkan ilmu pengetahuan melalui kontemplasi, eksperimentasi dan 
pengamatan. Ayat ini juga mengajak untuk menggali pengetahuan yang 
berhubungan dengan alam raya beserta isinya. Sebab, alam raya yang diciptakan 
untuk kepentingan manusia ini, hanya dapat dieksplorasi melalui pengamatan 
indrawi. (Shihab, 2002) 
Permasalahan yang terjadi saat ini, penyandang tunanetra merasa kesulitan 
dalam mengenali atau mengetahui pergantian waktu. Dalam usahanya, mereka 
tentu membutuhkan bantuan orang lain, mendengar dan memperkirakan suasana 
sesuai kebiasaan seperti bertanya, mendengarkan adzan, merasakan keadaan 
lingkungan sekitar dan sebagainya. Namun, pada beberapa keadaan seperti jika 
tidak ada seorangpun tempat bertanya disekitar, keadaan lingkungan tidak stabil, 
serta lokasi yang jauh dari sumber informasi suara, maka mereka akan merasa 
kesulitan untuk mengetahui waktu dengan tepat.  
Dalam Islam telah dijelaskan bahwa pentingnya memanfaatkan waktu dalam 
aktivitas sehari-hari. Sebagaimana yang difirmankan Allah swt dalam Q.S Al 
„Ashr / 103:1-3 yang berbunyi: 
( ِرْصَعْلاَو1( ٍرْسُخ يَِفل َناَسْو ِْلْا َِّنإ )2 ِّقَحْلاِب اْوَصاََوتَو ِتاَحِلا َّصلا اُولِمَعَو اُوىََمآ َهيِذَّلا َّلَِّإ )
 ِرْب َّصلاِب اْوَصاََوتَو(3)  
Terjemahnya : 
“Demi masa.Sesungguhnya manusia itu benar-benar dalam kerugian. 





nasehat menasehati supaya mentaati kebenaran dan nasehat menasehati 
supaya menetapi kesabaran”. (Departemen Agama RI, 2007). 
 
 
Dalam tafsir Al – Misbah karangan M.Quraish Shihab pendapat yang paling 
tepat adalah waktu secara umum. Karena telah menjadi kebiaasaan orang – orang 
arab ketika berbincang – bincang mereka menyoalkan masalah waktu ( waktu sial 
dan waktu mujur ). Oleh karena itu, melalui surah ini Allah swt. bersumpah demi 
waktu  untuk membantah anggapan mereka. Tidak ada sesuatu yang dinamai 
waktu sial atau waktu mujur, semua waktu sama. Yang berpengaruh adalah 
kebaikan dan keburukan usaha seseorang. 
Dapat juga dikatakan bahwa pada surah ini Allah bersumpah demi waktu 
dan dengan menggunakan kata „ashr ( bukan selainnya ) untuk menyatakan bahwa 
: Demi waktu ( masa ) di mana manusia mencapai hasil setelah ia memeras 
tenaganya, sesungguhnya ia merugi ( apapun hasil yang dicapainya itu, kecuali 
jika ia beriman dan beramal saleh). Kerugian tersebut mungkin tidak akan 
dirasakan pada saat dini, tetapi pasti akan disadarinya pada waktu Ashar 
kehidupannya menjelang matahari hayatnya terbenam. Itulah agaknya rahasia 
mengapa Tuhan memilih kata „ashr untuk menunjuk kepada waktu secara umum. 
Waktu adalah modal utama manusia, apabila tidak diisi dengan kegiatan 
yang positif, maka ia akan berlalu begitu saja. Ia akan hilang dan ketika itu 
jangankan keuntungan diperoleh, modal pun telah hilang. Sayyidinaa Ali raa. 





lebih dari itu diperoleh esok, tetapi waktu yang berlalu hari ini tidak mungkin 
dapat diharapkan kembali esok”. 
 
Berdasarkan masalah yang diteliti, penyandang tunanetra memiliki 
keterbatasan untuk mengetahui waktu. Hal ini menyebabkan diperlukan adanya 
alat yang memudahkan penyandang tunanetra agar tidak ketergantungan dengan 
orang lain hanya untuk mengetahui waktu dan dirinya lebih mampu untuk 
mengetahui hal-hal yang berhubungan dengan pergantian waktu, seperti waktu 
shalat dan kegiatan lainnya. 
Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin merancang sebuah alat dengan 
fungsi jam berupa angka Braile dengan fitur alarm sehingga dapat menyelesaikan 
masalah minimnya media informasi waktu bagi penyandang tunanetra. Dengan 
menggunakan MicroSD sebagai masukan, Solenoid dan Speaker sebagai keluaran 
dalam bentuk huruf Braile dan audio, Push Button Switch sebagai tombol Setting 
waktu, Setting alarm, mode, atur, dan status pada sistem, dan Arduino MEGA 
sebagai CPU dari sistem yang dibuat. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan di atas, maka 
pokok permasalahan yang dibahas adalah “Bagaimana merancang alat dengan 
fungsi jam berupa angka Braile dengan fitur alarm untuk alat bantu pengingat 
bagi penyandang tunanetra dengan menggunakan Arduino MEGA?”. 





Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada 
pembahasan yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun fokus 
penelitiannya sebagai berikut : 
1. Alat ini dirancang untuk membuat jam digital dengan angka Braile 
sebagai alat bantu informasi waktu dan alarm sebagai pengingat untuk 
salanjutnya disebut Smart Box penyandang tunanetra. 
2. Alat ini dibangun menggunakan mikrokontroller Arduino MEGA. 
3. MicroSD Shield digunakan sebagai memori penyimpanan file mp3. 
4. Speaker sebagai keluaran suara. 
5. Solenoid digunakan sebagai keluaran angka dalam bentuk Braile. 
6. Switch Push Button digunakan sebagai tombol Setting waktu, Setting 
alarm, mode, atur, dan status alat yang akan dirancang. 
7. Target pengguna adalah penyandang tunanetra. 
Untuk mempermudah informasi waktu dan memberikan kemudahan dalam 
mengatur jadwal keseharian, maka dikemukakan penjelasan yang sesuai dengan 
variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam penelitian adalah : 
1. Alat yang akan dirancang dapat menghasilkan angka Braile dan suara 
dengan memanfaatkan Solenoid sebagai keluarannya. 
2. Sistem menggunakan Arduino MEGA sebagai mikrokontroller utama 
alat yang akan di rancang. 
3. Speaker sebagai alat untuk mengeluarkan suara. 
4. Solenoid sebagai keluaran berupa 14 dot matriks yang berfungsi sesuai 





5. Tombol navigasi alat memanfaatkan Push Switch Button yang 
berfungsi untuk memberikan kondisi atur, mode, serta kondisi cek 
status pada proses output. 
6. Sistem yang dibuat diharapkan dapat menjadi salah satu metode 
informasi waktu bagi penyandang disabilitas Tunanetra. 
D. Kajian Pustaka 
Sebelum penelitian yang dilakukan oleh penulis, telah dilakukan penelitian 
sejenis oleh peneliti lainnya. Beberapa penelitian sebelumnya yang diambil oleh 
penulis sebagai bahan pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan 
judul penelitian ini diantaranya sebagai berikut : 
Ardiansyah (2016) yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Konversi Teks 
ke Huruf Braile untuk Alat Bantu Baca Tunanetra dengan menggunakan Arduino 
UNO”. Penelitian ini merancang dan membangun suatu sistem konversi teks ke 
huruf  Braile untuk alat bantu baca tuna netra dengan menggunakan arduino UNO 
sehingga dapat menyelesaikan masalah minimnya media baca yang dialami oleh 
penyandang tunanetra. 
Persamaan penelitian penulis dengan penelitian diatas adalah sama-sama 
menggunakan Huruf Braille sebagai alat bantu Tunanetra untuk memahami 
system yang akan dibuat. Sedangkan perbedaannya terletak pada tujuan utama 
dimana penelitian ini focus sebagai alat bantu pengingat bagi tunanetra sedangkan 
penelitian di atas sebagai alat bantu baca untuk tunanetra, juga berbeda pada 
mikrokontroller yang di gunakan yaitu Arduino UNO pada penelitian sebelumnya 





Prabowo (2009) yang berjudul “Rancang Bangun Alat Bantu Membaca SMS 
untuk Penyandang Tuna Netra dengan Menggunakan Huruf Braile Berbasis 
Mikrokontroler”. Penelitian ini dirancang untuk menggantikan sistem konversi 
SMS ke suara bagi penyandang tunanetra yang terkendala pada keamanan isi 
informasi SMS. 
Persamaan penelitian yang akan dilakukan penulis dengan penelitian diatas 
adalah sama sama menggunakan Solenoid sebagai keluaran kombinasi huruf 
Braile. Sedangkan perbedaan penelitian yang dilakukan oleh penulisadalah pada 
penelitian diatas informasi yang di konversi terbatas pada SMS saja, sedangkan 
penelitian yang akan dilakukan menggunakan masukan berupa microSD sehingga 
informasi masukan tidak terbatas. Selain itu penelitian di atas menggunakan 
mikrokontroller, sedangkan penulis menggunakan Arduino MEGA yang memiliki 
perbedaan dari segi arsitektur mikrokontroller dan penulisan struktur kode 
program. 
E. Tujuan dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membangun suatu 
sistem jam digital Braile untuk alat bantu pengingat tunanetra dengan 
menggunakan Arduino MEGA sehingga dapat menyelesaikan masalah 
minimnya media informasi yang dialami oleh penyandang tunanetra. 
2. Manfaat Penelitian 





Penelitian ini diharapkan mampu memberikan suatu referensi yang 
berguna bagi dunia akademis khususnya penelitian yang akan datang 
dalam hal perkembangan teknologi Mikrokontroller dan Elektronika. 
 
 
b. Manfaat Praktis 
1) Bagi Penulis 
Mendapatkan gelar sarjana, menambah pengetahuan dan 
wawasan serta mengembangkan daya nalar dalam pengembangan 
teknologi. 
2) Bagi Masyarakat 
Dapat menjadi alat bantu pengingat waktu yang sangat berguna 





Sistem berasal dari bahasa Latin systēma atau bahasa Yunani sustēma yang 
berarti suatu kesatuan yang terdiri dari komponen atau elemen yang dihubungkan 
bersama untuk memudahkan aliran informasi, materi, atau energi. Sistem juga 
merupakan kesatuan bagian-bagian yang saling berhubungan yang berada dalam 
suatu wilayah serta memiliki item-item penggerak. Contoh sistem adalah sistem 
pemerintahan Singapura, sistem tata surya, sistem ekskresi pada manusia, sistem 
komputer, dan lain-lain. Banyak ahli yang mengemukakan tentang definisi sistem 
yang dapat dijadikan referensi. Berikut adalah beberapa pengertian sistem 
menurut para ahli (Sasrawan, 2014). 
1. Menurut L. James Havery 
Sistem merupakan prosedur logis dan rasional guna melakukan atau 
merancang suatau rangkaian komponen yang berhubungan satu sama 
lain. 
2. Menurut Gordon B. Davis 
Sebuah sistem terdiri dari bagian-bagian yang saling berkaitan yang 
beroperasi bersama untuk mencapai beberapa sasaran dan maksud. 
3. Menurut Prajudi  
Pengertian sistem merupakan suatu jaringan dari pada prosedur-





pola yang utama dari suatu fungsi yang utama dari suatu usaha atau 
urusan. 
B. Smart Box 
Smart Box merupakan perangkat elektronik yang di desain berbentuk cube 
dengan berbagai beberapa button yang berfungsi mengatur dan mengoperasikan 
fitur-fitur tersedia. 
Fitur-fitur dalam smartbox biasanya didesain sesuai dengan kebutuhan dan 
aktifitas user. 
C. Braile 
Braile adalah sistem tulisan dan cetakan (berdasarkan abjad Latin) untuk 
para tunanetra berupa kode yg terjadi dari 6 titik dalam pelbagai kombinasi yang 
ditonjolkan pada kertas sehingga dapat diraba. (“Braile”, 1995) 
Simbol Braile merupakan salah satu alat belajar dan berkomunikasi 
tunanetra yang sangat  penting. Dengan simbol-simbol Braile memperlancar 
proses belajar mengajar.  
 







Tunanetra adalah seseorang yang memiliki hambatan dalam penglihatan atau 
tidak berfungsinya indera penglihatan. 
Tunanetra memiliki keterbatasan dalam penglihatan antara lain: 
1) Tidak dapat melihat gerakan tangan pada jarak kurang dari 1 (satu) 
meter. 
2) Ketajaman penglihatan 20/200 kaki yaitu ketajaman yang mampu 
melihat suatu benda pada jarak 20 kaki. 
3) Bidang penglihatannya tidak lebih luas dari 20º. (Heward & Orlansky, 
1988) 
Klasifikasi tunanetra secara garis besar dibagi empat yaitu: 
1. Berdasarkan Waktu Terjadinya Ketunanetraan 
a. Tunanetra sebelum dan sejak lahir; yakni yang sama sekali tidak 
memiliki pengalaman penglihatan.  
b. Tunanetra setelah lahir atau pada usia kecil; telah memiliki kesan-
kesan serta pengalaman visual tetapi belum kuat dan mudah 
terlupakan. 
c. Tunanetra pada usia sekolah atau pada masa remaja; tunanetra 
telah memiliki kesan-kesan visual dan meninggalkan pengaruh 
yang mendalam terhadap proses perkembangan pribadi. 
d. Tunanetra pada usia dewasa; pada umumnya tunanetra yang 






e. Tunanetra dalam usia lanjut; sebagian besar sudah sulit mengikuti 
latihan-latihan penyesuaian diri. 
2. Berdasarkan Kemampuan Daya Penglihatan 
a. Tunanetra ringan (defective vision/low vision); yakni Tunanetra 
yang memiliki hambatan dalam penglihatan akan tetapi masih 
dapat mengikuti program-program pendidikan dan mampu 
melakukan pekerjaan/kegiatan yang menggunakan fungsi 
penglihatan. 
b. Tunanetra setengah berat (partially sighted); yakni Tunanetra yang 
kehilangan sebagian daya penglihatan, hanya dengan menggunakan 
kaca pembesar mampu mengikuti pendidikan biasa atau mampu 
membaca tulisan yang bercetak tebal. 
c. Tunanetra berat (totally blind); yakni Tunanetra yang sama sekali 
tidak dapat melihat. 
3. Berdasarkan Pemeriksaan Klinis 
a. Tunanetra yang memiliki ketajaman penglihatan kurang dari 
20/200 dan atau memiliki bidang penglihatan kurang dari 20 
derajat. 
b. Tunanetra yang masih memiliki ketajaman penglihatan antara 
20/70 sampai dengan 20/200 yang dapat lebih baik melalui 
perbaikan. 





a. Myopia; adalah penglihatan jarak dekat, bayangan tidak terfokus dan jatuh 
di belakang retina. Penglihatan akan menjadi jelas kalau objek didekatkan. 
Untuk membantu proses penglihatan pada penderita Myopia digunakan 
kacamata koreksi dengan lensa negatif. 
b. Hyperopia; adalah penglihatan jarak jauh, bayangan tidak terfokus dan 
jatuh di depan retina. Penglihatan akan menjadi jelas jika objek dijauhkan. 
Untuk membantu proses penglihatan pada penderita Hyperopia digunakan 
kacamata koreksi dengan lensa positif. 
c. Astigmatisme; adalah penyimpangan atau penglihatan kabur yang 
disebabkan karena ketidakberesan pada kornea mata atau pada permukaan 
lain pada bola mata sehingga bayangan benda baik pada jarak dekat 
maupun jauh tidak terfokus jatuh pada retina. Untuk membantu proses 
penglihatan pada penderita astigmatisme digunakan kacamata koreksi 
dengan lensa silindris. 
E. Arduino MEGA 
Arduino MEGA adalah arduino board yang menggunakan mikrokontroler 
ATmega328. Arduino MEGA memiliki 14 pin digital (6 pin dapat digunakan 
sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah 
koneksi USB, sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan sebuah 
tombol reset. Arduino MEGA memuat segala hal yang dibutuhkan untuk 
mendukung sebuah mikrokontroler. Arduino MEGA menggunakan ATmega16U2 
yang diprogram sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke 





Arduino MEGA memiliki pin digital masukan dan keluaran yang berjumlah 
14 yang dapat digunakan menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite() dan 
digitalRead().Setiap pin mampu menerima atau menghasilkan arus maksimum 
sebasar 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (diputus secara default) 
sebesar 20-30 Kohm(Istiyanto, 2014) 
 
Gambar II. 2 Arduino MEGA (“Arduino”, 2016) 
F. MicroSD Shield 
MicroSD Shield adalah modul pembaca kartu MicroSD, melalui sistem file 
dan SPI antarmuka driver, MCU untuk melengkapi sistem file untuk membaca 
dan menulis kartu MicroSD. (Indo-ware, 2016)  
 
Gambar II. 3 MicroSD Shield (“MicroSD Shield”, 2016) 
G. Speaker 
Speaker adalah perangkat keras yang berfungsi untuk mengeluarkan suara. 
Suara yang dihasilkan berasal dari hasil pemrosesan dari sinyal elektrik ke 






Gambar II. 4 Speaker (“Speaker”, 2016) 
H. Solenoid 
Solenoid adalah salah satu jenis kumparan yang terbuat dari kabel panjang 
yang dililitkan secara rapatdan dapat diasumsikan bahwa panjangnya jauh 
lebihbesar dari pada diameternya. Pada solenoid ideal, panjang kumparan adalah 
tak hingga dan dibangun dengan kabel yang saling berhimpit dalam lilitannya, dan 
medan magnet di dalamnya adalah seragam terhadap sumbu solenoid. 
(“Solenoid”, 2016).  
 
Gambar II. 5 Solenoid (“Solenoid”, 2016) 
I. Push Button Switch 
Push Button Switch adalah saklar sederhana yang berfungsi untuk 
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan sistem kerja tekan 
unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti saklar akan bekerja 





saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka saklar akan kembali pada kondisi 
normal (“Push Button Switch”, 2017).  
 
Gambar II. 6 Push Button Switch (“Push Button Switch”, 2017) 
J. Flowmap dan Flowchart Diagram 
Dalam pembuatan sebuah sistem/program, keberadaan Flowmap dan 
Flowchart diagram menjadi sangat penting. Flowmap dan Flowchart diagram 
digunakan untuk menggambarkan langkah langkah dari setiap prosedur utama 
dalam sebuah sistem/program. 
1. Flowmap Diagram 
Flowmap atau bagan alir adalah bagan yang menunjukan aliran di 
dalam program atau prosedur sistem secara logika. Flowmap ini berfungsi 
untuk memodelkan masukan, keluaran, proses maupun transaksi dengan 
menggunakan simbol-simbol tertentu. Pembuatan flowmap ini harus dapat 
memudahkan bagi pemakai dalam memahami alur dari sistem atau transaksi. 
Tabel II.1 Daftar Simbol Flowmap Diagram (Jogiyanto, 2005) 
Simbol Nama Keterangan 
 
Terminator awal / 
akhir program 








Menunjukkan dokumen berupa 
dokumen input dan output pada proses 
manual dan proses berbasis computer 
 
 Proses Manual 
Menunjukkan kegiatan proses yang 
dilakukan secara manual. 
 
Proses Komputer 
Menunjukkan kegiatan proses yang 
dilakukan secara komputerisasi 
 
Arah aliran data 
Menunjukkan arah aliran dokumen antar 





Simbol input/output digunakan untuk 
mewakili data input/output 
 
2. Flowchart Diagram 
Flowchart atau Bagan alir adalah bagan (chart) yang menunjukkan 
alir  (flow) di dalam program atau prosedur sistem secara logika. Bagan alir 
(flowchart) digunakan terutama untuk alat bantu komunikasi dan untuk 
dokumentasi. 
Tabel II.2 Daftar Simbol Flowchart (Kristanto, 2003) 
Simbol Nama Keterangan 
 
 
Terminator Permulaan atau akhir program 






















penyeleksian data yang 






Dalam rangka menyelesaikan rancang  system Smart Box Braile sebagai alat 
bantu pengingat bagi penyandang tunanetra ini, maka penulis telah melakukan 
penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara bertahap dan terencana. 
Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai berikut :  
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian kualitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis penelitian ini 
karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang 
diangkat oleh penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan 
melakukan penelitian berupa ekseperimen terhadap objek penelitian penulis. 
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Yayasan SLB YP3LB Sudiang 
Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 
berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research 
yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku pemrograman 
mikrokontroller dan Arduino MEGA, jurnal kebutuhan khusus penyandang 
Tunanetra, skripsi kebutuhan khusus penyandang Tunanetra, tesis maupun 
literatur lainnya yang dapat dijadikan acuan pembahasan dalam masalah ini. 





ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi bagi peneliti 
selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data 
dengan langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang 
terjadi secara langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-
kejadian, perilaku, objek-objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan 
dalam mendukung penelitian yang sedang berlangsung. 
2. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan 
melalui tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data 
terhadap narasumber/sumber data.  
3. Studi Literatur 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper 
dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian. 
E. Instrumen Penelitian 
Adapun instrument penelitian yang digunakan dalam penelitan yaitu : 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji 
coba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
a. Mekanik : 
1) Tripleks dan balok kayu 





b. Elektronika : 
1) Arduino MEGA 
2) Solenoid 
3) MicroSD Shield 
4) Speaker 
5) Push Buttton Switch 
6) Baterai 
c. Laptop Acer dengan spesifikasi : 
1) Prosesor Intel Core I5 
2) Harddisk 750 GB 
3) Memory 8 GB 
2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah 
sebagai berikut : 
a. Sistem Operasi, Windows 10 64 bit 
b. Software Arduino IDE 
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data 
lapangan yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode 
pengolahan data dalam penelitian ini yaitu: 
a. Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang 





b. Koding data adalah penyusuaian data diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok 
pada permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada 
setiap data tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah 
yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah 
analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan 
dengan jalan mengumpulkan, memilah-milah, mengklasifikasikan, dan 
mencatat yang dihasilkan catatan lapangan serta memberikan kode agar 
sumber datanya tetap dapat ditelusuri. 
G. Metode Prototype 
Prototype didefinisikan sebagai alat yang memberikan ide bagi pembuat 
maupun pemakai potensial tentang cara system berfungsi dalam bentuk 
lengkapnya, dan proses untuk menghasilkan sebuah prototype disebut 
prototyping.(Raymond McLeod,2012) 
Prototyping adalah proses pembuatan model sederhana software yang 
mengijinkan pengguna memiliki gambaran dasar tentang program serta 
melakukan pengujian awal. Prototyping memberikan fasilitas bagi pengembang 
dan pemakai untuk saling berinteraksi selama proses pembuatan, sehingga 
pengembang dapat dengan mudah memodelkan perangkat lunak yang akan dibuat. 






Metode ini cocok digunakan untuk mengembangkan perangkat yang akan 
dikembangkan kembali. Model prototype mampu menawarkan pendekatan yang 
terbaik dalam hal kepastian terhadap efisiensi algoritma, kemampuan penyesuaian 
diri dari sebuah sistem operasi atau bentuk-bentuk yang harus dilakukn oleh 
interaksi manusia dengan mesin. Tujuannya adalah mengembangkan model 
menjadi sistem final. (Pressman, 2002). 
 
Gambar III.1 Model Prototype 
(https://coretanlusuh.files.wordpress.com/2014/05/prototipe.png) 
 
Berikut adalah tahapan dalam metode prototype: 
1. Communication 
Proses komunikasi dilakukan untuk menentukan tujuan umum, 








2. Quick Plan 
Perencanaan dilakukan dengan cepat dan mewakili semua aspek 
software yang diketahui, dan rancangan ini menjadi dasar pembuatan 
prototype. 
3. Modelling Quick Designs 
Proses ini berfokus pada representasi aspek perangkat lunak yang bisa 
dilihat kostumer. Pada proses ini cenderung ke pembuatan prototype. 
4. Construction of Prototype 
Membangun kerangka atau rancangan prototype dari perangkat lunak 
yang akan dibangun. 
5. Deployment Delivery and Feedback 
Prototype yang telah dibuat akan diperlihatkan ke kostumer untuk 
dievaluasi, kemudian memberikan masukan yang akan digunakan untuk 
merevisi kebutuhan sistem yang akan dibangun. 
H. Teknik Pengujian 
Pengujian adalah proses eksekusi suatu program untuk menemukan 
kesalahan dan segala kemungkinan yang akan menimbulkan kesalahan sesuai 
dengan spesifikasi perangkat lunak yang telah ditentukan sebelum aplikasi 
tersebut diserahkan kepada pelanggan. 
Dari pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa pengujian adalah proses 
terhadap aplikasi yang saling terintegrasi guna untuk menemukan kesalahan dan 
segala kemungkinan yang akan menimbulkan kesalahan.Secara teoritis, testing 





Langkah pengujian dilakukan dengan 3 tahapan yaitu : pengujian blok, 
pengujian integrasi, pengujian simulasi. 
1. Pengujian Blok 
Pengujian blok adalah teknik pengujian dengan cara memeriksa unit 
terkecil setiap modul inputan dan memeriksa alur system setiap 
mendapatkan event atau mendapat inputan yang akan di proses. Pengujian 
ini dilakukan satu per satu dari unit terkecil untuk memeriksa adanya 
kesalahan tiap blok dan memeriksa apakah setiap event dapat dikerjakan 
atau tidak. 
2. Pengujian Integrasi 
Pengujian integrasi adalah pengujian yang sama dengan pengujian 
blok. Hanya saja pada pengujian integrasi adalah event handling antar blok. 
Memeriksa kesalahan setelah pemeriksaan antar blok dan memastikan relasi 
antar inputan. Jika ada kesalahan dari satu blok maka tidak perlu memeriksa 
secara keseluruhan cukup pada satuan unit yang mengalami error. 
3. Pengujian Simulasi 
Pengujian simulasi dilakukan setelah semua penanganan kesalahan 
atau error handling. Jika sudah tidak adama salah pada inputan proses dan 
event atau thread yang telah diproses maka dilakukan simulasi yaitu uji coba 
system secara keseluruhan. Pengujian ini melibatkan fungsi inputan dan 





A. Analisis Sistem yang Sedang Berjalan 
Proses pengenalan waktu pada penyandang tunanetra umumnya dilakukan 




Gambar IV.1 Flowmap Diagram 
Pada gambar IV.1 diatas menjelaskan tahap-tahap proses pengenalan waktu  
yang dilakukan oleh User dengan bertanya langsung kepada guru. Guru menerima 












B. Analisis Sistem yang Diusulkan 
Analisis sistem adalah penguraian dari suatu sistem yang utuh ke dalam 
bagian-bagian komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasi dan 
mengevaluasi permasalahan. Bagian analisis ini terdiri atas analisis masalah, 
analisis kebutuhan sistem, dan analisis kelemahan sistem. 
1. Analisis Masalah 
Pada sistem yang sedang berjalan saat ini, pengadaan alat bantu untuk 
mengenali atau mengetahui pergantian waktu untuk penyandang tunanetra 
masih sangat minim dijumpai dalam bentuk media audio atau suara selain 
dari mendengarkan Adzan sebagai pengingat untuk waktu sholat, lain lagi 
untuk kegiatan/aktivitas lainnya yang memerlukan alat pengingat/pengenal 
waktu khusus untuk penyandang disabilitas seperti tunanetra. 
2. Analisis Kebutuhan Sistem 
a. Kebutuhan Data 
Data yang diolah oleh sistem ini yaitu sebagai berikut: 
1) File berekstensi *.mp3 yang bersumber dari MicroSD. 
b. Kebutuhan Fungsional 
Kebutuhan fungsional merupakan penjelasan proses fungsi yang 
berupa penjelasan secara terperinci setiap fungsi yang digunakan untuk 
menyelesaikan masalah. Fungsi-fungsi yang dimiliki oleh sisem ini 
adalah sebagai berikut : 
1) Menvisualisasikan nilai waktu ke kombinasi angka Braile. 





c. Kebutuhan non Fungsional 
1) Sistem yang dirancang hanya mampu menvisualisasikan 
kombinasi angka Braile. 
3. Flowmap Sistem yang diusulkan 
User 
 
Gambar IV.2 Flowmap Diagram Diusulkan 
Pada gambar IV.2 diatas menjelaskan tahap-tahap proses pembuatan 
alat bantu informasi waktu yang dilakukan oleh user tanpa melibatkan orang 
lain dalam mengenali waktu. Proses pembuatan alat bantu huruf Braile 
dilakukan dengan menyediakan file audio. Sistem informasi waktu yang 
berjalan akan dikonversi ke kombinasi angka  Braile untuk kemudian 





Menerima informasi waktu 
dengan huruf Braile 
Jika button penunjuk jam ditekan 
Menerima informasi waktu 






1. Blok Diagram Rangkaian 
Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino MEGA sebagai 
mikrokontroler utama. Masukan informasi sistem yang dibangun berasal 
dari listing program dalam bentuk informasi waktu yang kemudian akan 
diproses pada Mikrokontroller Arduino MEGA untuk dikonversi kedalam 
bentuk kombinasi angka Braile dan audio suara. Adapun keluaran dari 
sistem ini berupa Solenoid Electromagnetic Push-Pull Type 2.5 mm yang 
digunakan untuk memvisualisasikan jam dan menit dalam kombinasi angka 
Braile dan Speaker untuk memutar file *.mp3 dari MicroSD. 
Sistem kontrol alat ini menggunakan sumber daya berupa baterai 
dengan tegangan 12 Volt yang merupakan sumber daya utama yang 
digunakan di keseluruhan sistem. Sumber daya kemudian diteruskan ke 
rangkaian power supply dan selanjutnya disebarkan ke keseluruhan sistem 
rangkaian baik itu masukan maupun keluaran. Adapun rancang blok diagram 








Gambar IV.3 Diagram Blok Sistem Alat 
Dari gambar diatas, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem ini 
terdiri dari beberapa masukan dan keluaran. Adapun sumber daya utama 
yang digunakan adalah baterai  dengan tegangan 12 V dengan rangkaian 
power supply sebagai sumber daya seluruh sistem yang ada. Mikrokontroler 
yang digunakan adalah mikrokontroler Arduino MEGA sebagai mikro 
utama. Mikrokontroler ini yang akan mengolah data masukan dan 
memberikan keluaran kepada aktuator. 
Adapun masukan dalam sistem ini berupa data dari MicroSD dengan 
bantuan MicroSD Shield Adapter  berupa file audio mp3. Kemudian dikirim 
ke mikrokontroler untuk diolah dan selanjutnya memberikan keluaran ke 
aktuator Solenoid Magnetic Pull-Push Type 2.5 mm dan Speaker. 
Sedangkan Push Switch Button digunakan sebagai tombol Setting waktu, 



















Gambar IV.4 Susunan Alat yang Digunakan 
2. Perancangan Alat 
Perancangan keseluruhan merupakan gambaran secara utuh tentang 







Gambar IV.5 Rancangan Desain Keseluruhan Alat 
Pada Gambar IV.5 Arduino sebagai mikrokontoler yang mengatur alur 
kerja alat. Suplay daya yang tersedia adalah sebesar 12V. PIN VCC dan 
GND mengambil daya dari power supply sebesar 5V. Selanjutnya, PIN 
Button 1 terhubung ke PIN 26 Arduino Mega, Button 2 terhubung ke PIN 24 
Arduino Mega, Button 3 terhubung ke PIN 22 Arduino Mega, Button 4 
terhubung ke PIN 23 Arduino Mega dan Button 5 terhubung ke PIN 25 
Arduino Mega. Begitupun Catalex MicroSD Shield Adapter,  PIN CS yang 
berguna sebagai PIN Utama Pembaca MicroSD terhubung ke PIN 4 Arduino 
Mega. Masing masing PIN RX dan TX terhubung ke Arduino Mega PIN TX 
dan PIN RX Arduino Mega. PIN GND dari MicroSD Shield Adapter 





Adapter membutuhkan daya sebesar 5V yang didapatkan dari PIN VCC 
MicroSD Shield dan terhubung dengan PIN VCC Arduino Mega. Sedangkan 
masing masing dari perangkat Solenoid menggunakan PIN 35, PIN 33, PIN 
31, PIN 36, PIN 32, PIN 29, PIN 37, PIN 34, PIN 30, PIN 27, PIN 41, PIN 
28, PIN 38, serta PIN 39.  
3. Perancangan Perangkat Keras 
a. Rangkaian MicroSD Shield 
Dalam penelitian ini digunakan sebuah MicroSD Shield yaitu 
Catalex MicroSD Shield Adapter(V1.0) sebagai sumber informasi 
masukan berufa file teks dan audio. MicroSD Shield ini memiliki 
beberapa PIN yang harus dihubungkan ke Arduino MEGA untuk 
mendapatkan hasil maksimal pembacaan data dari MicroSD. Catalex 
MicroSD Shield Adapter memiliki 4 PIN utama dan 2 PIN daya. PIN 
Utamanya masing masing PIN RX dihubungkan ke PIN TX Arduino, 
PIN TX yang dihubungkan ke PIN RX Arduino, PIN VCC yang 
dihubungkan ke PIN VCC Arduino, serta PIN GND yang dihubungkan 
ke GND Arduino. Adapun ilustrasi port-port yang dihubungkan dari 







Gambar IV.6 Ilustrasi Port MicroSD Shield dan Arduino MEGA 
 
 
Gambar IV.7 Skema Port MicroSD Shield dan Arduino MEGA 
b. Rangkaian Solenoid 
Rangkaian Solenoid digunakan sebagai keluaran sistem yang 
dirancang, Adapun bentuk keluarannya berupa kombinasi angka 
Braile. Solenoid yang digunakan adalah Solenoid Magnetic Pull-Push 
Type 2.5 mm. Untuk memfungsikan Solenoid dibutuhkan daya sebesar 
6V yang didapatkan dari Arduino Mega. Untuk membantu fungsi 
solenoid digunakan sebuah Transistor tipe TIP41A NPN dan sebuah 



















Pull-Push Type 2.5 mm dengan Arduino Mega adalah dengan 
menghubungkan salah satu kaki Solenoid dengan kaki Emitor dari 
transistor, sedangkan kaki lainya dihubungkan dengan sumber 6V dari 
Arduino Mega. Selanjutnya kaki Basis transistor dihubungkan dengan 
salah satu PIN Arduino Mega yang tersedia dengan terlebih dahulu 
melalui resistor 1k Ohm. Sedangkan kaki Collector transistor 
dihubungkan dengan Ground. Adapun Solenoid dengan Arduino dapat 
ditampilkan dalam gambar dibawah. 
 
Gambar IV.8 Skema Rangkaian Solenoid dan Arduino MEGA 
c. Rangkaian Power Supply 
Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam sistem Smart 
Box Braile yang menghubungkan sumber daya dengan keseluruhan 
rangkaian dalam robot. Sumber daya yang digunakan berasal dari 
baterai dengan tegangan 12 V. Adapun rangkaian power supply 






Gambar IV. 9 Skema Rangkaian Power Supply dan Arduino MEGA 
d. Rangkaian  Button 
Rangkaian Button digunakan sebagai tombol navigasi alat yang 
akan dirancang. Jenis Button yang digunakan adalah Push Button Switch 
yaitu tombol yang hanya berfungsi pada saat ditekan dan akan kembali 
normal ketika dilepaskan. Adapun ilustrasi port yang dihubungkan dari 
Push Button Switch ke mikrokontroler Arduino ditampilkan di gambar 
IV.10 berikut.  
 
 









4. Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam perancangan perangkat lunak, arduino menggunakan perangkat 
lunak sendiri yang sudah disediakan di website resmi arduino. Bahasa yang 
digunakan dalam perancangan lunak adalah bahasa C/C++ dengan beberapa 
library tambahan untuk perancangan sistem konversi nilai informasi waktu 
ke angka Braile untuk alat bantu pengingat bagi tunantera ini. 
Untuk memperjelas, berikut ditampilkan flowchart perancangan sistem 
secara umum bagaimana sebuah informasi dapat diolah dan dikonversi 













Jam, menit, detik 
while button 
start == or 
set time (); 
buzzer memutar 
file suara dari 
braile (convert(jam)); 
braile (convert(menit)); 
solenoid menunjukkan jam dan menit 
berupa huruf braile 
if button 
solenoid==1 
mencari file *.wav di microSD 

















Keterangan flowchart : 
Pada saat rangkaian selesai dan dihubungkan ke Power Supply maka 
mikrokontroller memeriksa setiap file di MicroSD. Setelah Button Setting 
Waktu ditekan maka mikrokontroller akan mengatur waktu dari fungsi 
getTimer() untuk mendapatkan jam, menit, dan detik. Setelah itu angka dari 
setiap menit dan detik dikonversi kedalam angka braile. 
Setelah proses konversi angka ke angka braile, solenoid penunjuk jam 
dan menit akan berubah sesuai dengan angka braile yang telah dikonversi. 
Setelah angka braile selesai ditetapkan pada rangkaian solenoid, pengguna 
dapat meraba ke rangkaian solenoid untuk mengetahui waktu sekarang. Pada 
rangkaian apabila button status ditekan maka mikrokontroller akan mencari 
file *.mp3 pada micro SD sesuai dengan timer pada mikrokontroller dan 
speaker akan memutar file tersebut. 
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BAB V 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut ditampilkan hasil rancangan perangkat keras smart box braile 
sebagai alat bantu bagi penyandang tunanetra dengan menggunakan Arduino 
MEGA. 
 





Dari gambar V.1 terlihat bentuk smart box braile dengan fitur alarm 
dan pengingat waktu shalat sebagai alat bantu bagi penyandang tunanetra 
menggunakan Arduino MEGA. Pada alat tersebut peneliti menggunakan 
MicroSD Shield sebagai sumber masukan informasi yang berupa inputan 
dari button kemudian dikonversi oleh Arduino MEGA dan menghasilkan 
kombinasi angka braile untuk divisualisasikan oleh solenoid berdasarkan 
listing angka braile yang telah disiapkan dalam program. Pada sistem yang 
dirancang menggunakan 5 Fungsi Button yang berbeda - beda. Berikut 
komponen yang ada pada alat : 
a. Solenoid sebagai output dalam bentuk angka braile. 
b. Rangka utama alat berbentuk persegi panjang (20 cm x 14 cm). 
c. 2 Button Switch sebagai pengatur waktu dan alarm.  
d. 3 Button sebagai pengatur mode (jam ke menit dan sebaliknya), 
atur nilai waktu, dan cek status waktu. 












2. Hasil Perancangan Elektronika 
 
Gambar V. 2. Hasil Rangkaian Sistem Elektronika 
 
Dari gambar V.2 terdapat beberapa komponen yang merupakan 
rangkaian sistem elektronika, diantaranya : 
a. Arduino MEGA merupakan mikro utama dari setiap komponen 
input dan  output. 
b. MicroSD Shield sebagai sumber masukan file audio mp3. 
c. Power Supply sebagai sumber daya seluruh sistem yang ada.  
B. Pengujian 
Menurut Simarmata (2010), pengujian adalah proses eksekusi suatu program 
untuk menemukan kesalahan dan segala kemungkinan yang akan menimbulkan 
kesalahan sesuai dengan spesifikasi perangkat lunak yang telah ditentukan 





sebelum aplikasi tersebut diserahkan kepada pelanggan. Dari pengertian diatas 
dapat disimpulkan bahwa pengujian adalah proses terhadap aplikasi yang saling 
terintegrasi guna untuk menemukan kesalahan dan segala kemungkinan yang akan 
menimbulkan kesalahan. Secara teoritis, testing dapat dilakukan dengan berbagai 
jenis tipe dan teknik.   
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian 
Black Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji 
desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan yang dinginkan.  
Dalam melakukan pengujian, tahapan - tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat inputan yaitu pengujian terhadap 
button setting waktu yang akan mengatur waktu awal pada smart box braile. 
Adapun tahapan - tahapan dalam pengujian sistem smart box braile dalam 
hal ini dapat mengatur waktu awal pada smart box braile, mengatur waktu alarm, 
dapat menginformasikan waktu dengan audio, dan pengingat waktu shalat dengan 






































    Gambar V. 3. Langkah Pengujian Sistem 
1. Pengujian Button Setting Waktu 
Pengujian button setting waktu dilakukan untuk melihat respon 
pembaca MicroSD Shield yang akan menghasilkan kombinasi angka braile 
untuk divisualisasikan oleh Solenoid. Pengujian ini dilakukan dengan 
menghubungkan daya 12V ke smart box braile sehingga MicroSD Shield 
dapat membaca smart box braile dalam kondisi standby. Gambar dibawah 
ini menunjukkan waktu yang telah diatur menggunakan button setting 
Mulai 
Pengujian button setting waktu   
Selesai 
Pengujian button setting alarm 
Pengujian prototype 
rancangan smart box braile 
secara keseluruhan 





waktu. Dapat dilihat dengan bentuk dari solenoid yang menunjukkan pukul 



















Gambar V. 4. Pengujian Button Setting Waktu 
Adapun hasil pembacaan inputan dari button setting waktu dapat 
dilihat pada tabel V.1 berikut. 
 







Tabel V.1. Pengujian Button Setting Waktu 
Pengujian Alat Berhasil Melakukan Fungsi 
Kemampuan button 
setting waktu memulai 







Kemampuan button Atur 
mengatur waktu pada 









mode jam ke mode 
menit 
Ya 
Kemampuan button Atur 
mengatur waktu pada 












mengakhiri proses atur 
waktu dan memulai 








Pengujian pada tabel V.1 dilakukan dengan 2 tahapan, yaitu pengujian 
button saat pengaturan jam dan pengujian button saat pengaturan menit. 
Pengujian button saat mengatur jam menghasilkan kombinasi angka braile 
yang divisualisasikan oleh Solenoid dari angka 0 sampai 23. Sedangkan 
pengujian button saat mengatur menit dilakukan dengan menekan button 
mode untuk mengubah pengaturan button setting waktu dari pengaturan jam 
ke pengaturan menit. Kemudian pengujian button saat mengatur menit 
menghasilkan kombinasi angka braile yang akan divisualisasikan oleh 
Solenoid dari angka 0 sampai 59.  
2. Pengujian Button Setting Alarm 
Pengujian button setting alarm memiliki prosedur yang sama dengan 
pengujian button setting waktu yaitu dengan memberi inputan pada 
MicroSD Shield dengan menekan button setting alarm. Kemudian menekan 
button atur yang berfungsi untuk mengatur waktu alarm yang akan 




Dengan melakukan pengujian button setting alarm dapat dilihat apakah alat 
dapat berfungsi dengan baik sebagai alarm dan dapat beroperasi sesuai 
inputan yang diberikan. Setelah mengatur waktu alarm pada button setting 
alarm, MicroSD Shield akan membaca dan mengatur waktu audio alarm 
berbunyi. 
Pada pengujian button setting alarm, hasil yang diharapkan adalah 
audio alarm dapat berbunyi sesuai waktu yang telah di atur. Alat ini 
menggunakan speaker sebagai output dari audio alarm. Setelah audio alarm 
berbunyi, audio alarm dapat dihentikan berbunyi dengan menekan button 
status. Gambar dibawah ini menunjukkan waktu yang telah diatur 
menggunakan button setting alarm. Dapat dilihat dengan bentuk dari 





Gambar V.5.  Pengujian Button Setting Alarm 
Adapun hasil pembacaan inputan dari button setting alarm dapat 
dilihat pada tabel V.2 berikut. 
Tabel V.2. Pengujian Button Setting Alarm 
Pengujian Alat Berhasil Melakukan Fungsi 
Kemampuan button 
setting alarm memulai 
waktu pada kondisi 
Ya 
 










Kemampuan button Atur 
mengatur waktu alarm 









mode jam ke mode 
menit 
Ya 
Kemampuan button Atur 
mengatur waktu alarm 
pada mode menit 









alarm dan mengakhiri 
proses atur alarm dan 
memulai waktu pada 











memutar audio mp3 
ketika informasi waktu 
alarm yang tersimpan 
telah sesuai dengan 




Pengujian pada tabel V.2 dilakukan dengan 2 tahapan, yaitu pengujian 
button saat pengaturan alarm pada mode jam dan pengujian button saat 
pengaturan alarm pada mode menit. Pada dasarnya pengaturan alarm dalam 
setiap mode sama dengan pengaturan waktu pada button setting waktu. 
3. Pengujian Prototype Smart Box Braile Secara Keseluruhan 
Pengujian smart box braile secara keseluruhan dilakukan untuk 
melihat proses keseluruhan dari sistem kontrol alat sebagai alat bantu baca 
bagi penyandang Tunanetra menggunaka Arduino MEGA mulai dari 
pembacaan inputan tiap-tiap button, output audio dari pengecekan waktu, 
alarm, dan pengingat shalat dengan menggunakan speaker hingga output 
angka braile yang divisualisasikan oleh Solenoid.  
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan alat ke adaptor, 
pembacaan alat dalam kondisi standby dapat dilihat dengan solenoid yang 
akan membentuk angka 00:00 dengan menggunakan angka braile dan dapat 





Gambar V.6.  Kondisi Saat Smart Box Braile dalam Keadaan Standby 
Dari gambar V.7 dapat dilihat solenoid yang terangkat membentuk 
angka 00:00 dalam bentuk angka braile. Setelah solenoid membentuk angka 
00:00, proses penyesuai waktu dapat dilakukan dengan menekan button 
setting waktu untuk memulai dan menekan button atur untuk mengatur 
waktu. Setelah waktu telah diatur, kemudian menekan kembali button 
setting waktu untuk menyimpan waktu yang telah diatur sebelumnya. Untuk 
mengecek waktu yang telah di atur dapat menekan button status yang akan 
 





mengeluarkan audio yang menyebutkan waktu yang telah diatur dan waktu 
akan berubah tiap detik sesuai penghitungan jam. 
Pada saat sistem sedang berjalan, proses pengujian button setting alarm 
dapat dilakukan dengan cara yang sama dengan saat melakukan pengaturan 
waktu menggunakan button setting waktu. Setelah mengatur waktu alarm 
agar menekan kembali button setting alarm untuk menyimpan waktu alarm 
yang telah di buat ke dalam MicroSD Shield. Ketika alarm berbunyi, alarm 
dapat dihentikan berbunyi dengan menekan button status. 
Fungsi tambahan dari smart box braile ini ialah pengingat waktu 
shalat. Saat sistem sedang berjalan dan waktu telah di atur, pengingat waktu 
shalat akan menyesuaikan waktu dengan program yang telah dibuat. Ketika 
waktu telah menunjukkan waktu shalat maka speaker akan mengeluarkan 
audio berupa adzan sebagai pengingat waktu shalat. Audio adzan dapat 





Gambar V.7.  Posisi Speaker pada Smart Box Braile 
Adapun waktu – waktu pengingat adzan yang di masukkan pada 
penelitian ini dapat dilihat pada tabel V.3 berikut. 
Tabel V.3 Jadwal Pengingat Waktu Shalat 
Pengingat Shalat Waktu 
Subuh 4:51 am 
Dhuhur 12:09 pm 
Ashar 3:31 pm 
Maghrib 6:05 pm 







Setiap fungsi – fungsi button dapat digunakan setelah dilakukannya 
pengaturan waktu. Inputan dari tiap - tiap button yang telah dikonversi akan 
dikirimkan ke masing masing port solenoid untuk divisualisasikan kedalam 
bentuk kombinasi angka braile. 
Adapun hasil pengujian sistem smart box braile secara keseluruhan 
dapat dilihat pada tabel V.4 berikut. 
Tabel V.4 Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan 
















































Pengujian pada tabel V.4 dilakukan beberapa tahap dimana setiap 
tahap dapat dilakukan setelah melakukan tahap awal yaitu pengaturan waktu 
menggunakan button setting waktu, kemudian pengujian pada speaker smart 
box braile agar dapat melakukan fungsinya dengan baik yaitu melakukan 
pengecekan audio waktu dengan menekan button status. Berikutnya 
melakukan pengaturan alarm menggunakan button setting alarm, kemudian 
memastikan output audio waktu alarm, lalu mengulangi pengujian pada 
speaker smart box braile agar dapat memastikan dengan baik ketepatan 
waktu alarm dan waktu yang berjalan yaitu melakukan pengecekan audio 
waktu dengan menekan button status. Berikutnya memastikan output audio 
pengingat waktu shalat dan diakhiri dengan memastikan ketepatan waktu 
pada speaker smart box braile yaitu melakukan pengecekan audio waktu 







Dari pembahasan yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Smart Box Braile sebagai alat bantu pengingat bagi penyandang 
Tunanetra dibuat dengan menggunakan Mikrokontroller Arduino 
MEGA dengan MicroSD Shield sebagai sumber masukan informasi 
yang berupa inputan dari tombol kemudian dikonversi oleh Arduino 
MEGA dan menghasilkan kombinasi angka braile untuk 
divisualisasikan oleh Solenoid berdasarkan angka Braile sesuai yang 
telah disiapkan dalam listing program pada Arduino MEGA, 5 buah 
tombol Setting waktu, Setting alarm, mode, atur, dan status, serta 
Speaker dan  Solenoid sebagai keluaran berupa suara dan kombinasi 
angka Braile. 
2. Pengujian MicroSD Shield menunjukkan bahwa MicroSD Shield dapat 
membaca file dengan menggunakan Arduino MEGA, file yang terbaca 
berupa file mp3 dengan nama 0000, 0001, 0002, 0003, 0004, 0005, 
0006, 0007, 0008, 0009, 0010, 0011, 0031, 0032, 0033, 0034, 0035, 
0021, 0022, dan 0023 dari MicroSD.  
3. Pengujian tombol Setting waktu, Setting alarm, mode, atur, dan status 
menunjukkan bahwa, proses visualisasi waktu angka Braile dapat 





atur. Juga dapat mengatur waktu alarm dan dikembalikan ke posisi 
waktu terakhir dengan menggunakan kombinasi tombol Setting alarm, 
mode, atur. Serta dapat mengeluarkan suara melalui Speaker dengan 
menekan tombol status. 
4. Pengujian Speaker menunjukkan bahwa perintah pemanggilan file 
mp3 dari MicroSD Shield telah berhasil.  
5. Pengujian sistem dengan cara Black Box menunjukkan bahwa sistem 
dapat menjalankan fungsinya dengan baik dan dapat digunakan 
sebagai alternatif media waktu bagi penyandang Tunanetra. 
B. Saran 
Rancang bangun Smart Box Braile sebagai alat bantu pengingat bagi 
penyandang Tunanetra menggunakan Arduino MEGA ini masih jauh dari 
kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah alat yang baik tentu perlu dilakukan 
pengembangan, baik dari sisi manfaat maupun dari sisi kerja sistem. Berikut 
beberapa saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai berikut : 
1. Untuk hasil maksimum, sebaiknya menggunakan Solenoid dengan 
daya yang lebih kuat sehingga penyandang Tunanetra lebih bisa 
merasakan visualisasi kombinasi angka Braile. 
2. Untuk pengembangan kedepannya, sebaiknya menggunakan 
komponen yang lebih kecil dan tidak mudah panas sehingga sistem 
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